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Opinnäytetyöni tarkoituksena on tutkia Oulun Toppilassa sijaitsevalla työmaalla 
tehtyä julkisivujen muuraus- ja rappaustyötä. Muuraus- sekä rappaustyöt tehtiin 
SRV Rakennus Oy:n projektinjohtoisella työmaalla. Työn tavoitteena on tehdä 
jälkilaskentaa aikataulullisesti. Taloudelliset laskennat eivät opinnäytetyössäni 
ole esillä, sillä ne ovat SRV Rakennus Oy:n omaisuutta. Työtä tehdessäni ne 
olivat silti käytössäni. Työn mahdollistamisesta kiitän SRV Rakennus Oy:n 
Pohjois-Suomen yksikköä.  
  
Työn toteuttamisessa on käytetty työmaalla tehtyjä havaintoja työn edetessä 
sekä suunnitelmien ja piirustusten analysointia ennen töitä sekä töiden aikana. 
Työssä ei ole käytetty paljon lähdeaineistoa. Suurimmalta osaltaan työ on tehty 
tekijän omista havainnoista. Työmaamestarina allekirjoittaneella oli 
mahdollisuus seurata työnjohdon näkökulmasta työn etenemistä ja edesauttaa 
työn onnis-tumista. 
 
Työssä saavutettiin työmaalla niin laadulliset kuin aikataululliset tavoitteet. 
Myöskin taloudelliset tavoitteet saavutettiin. Tämä työ antaa mahdollisuuden 
seuraavissa kohteissa tehdä aikataulullisia tavoitteita. Työ antaa tiedon käyte-
tyistä resursseista sekä materiaaleista muurauksen ja rappauksen yhteydessä. 
Olennaisena työstä jäi käteen muurauksen vaikutus työmaahan ja tieto siitä 
paljon muuraus-ja rappaustyö vaatii niin työnjohdolta kuin aliurakoitsijoilta. Julki-
sivutyön ollessa iso osa tulevaa kiinteistöä oli aiheesta hyvä tehdä tarkempaa 
tarkastelua.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Asiasanat: muuraus, muuraustyö, rappaus, rappaustyö, työnjohto, SRV  
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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön on mahdollistanut SRV Rakennus Oy.  SRV on rakennus- 
hankkeiden innovatiivinen kokonaistoteuttaja. Se vastaa asiakaslähtöisesti 
hankkeiden kehittämisestä, kaupallistamisesta ja rakentamisesta. SRV toimii 
Suomessa Helsingin metropolialueella, Turussa, Tampereella, Oulussa, 
Jyväskylässä Lappeenrannassa ja Joensuussa. Suomen lisäksi SRV toimii 
Venäjällä ja Baltiassa. SRV:llä on 25-vuotinen historia rakentamisessa niin 
toimitilapuolella kuin asuntotuotannossa. SRV on projektijohtoinen urakoitsija. 
Tästä lisää luvussa 2.2 SRV:n malli. (1.) 
Opinnäytetyöni tarkoituksena oli selvittää aliurakointina suoritettavan julkisivujen 
muurauksen ja rappauksen eri vaiheet työmaalla. Pääosassa työssäni on aika-
taulullinen tarkastelu. Tarkoituksena oli myös selvittää, miten aliurakointina 
suoritetut työvaiheet onnistuvat projektijohtoisella rakennustyömaalla. Projektin-
johtoisella työmaalla on työnjohdon osalta tarkoitus toimia valvovana osa-
puolena niin, että laatu- ja aikataulu pysyvät niissä raameissa, mitä on sovittu 
urakoitsijoiden kanssa. Kova kilpailu lisää myös mahdollisia rakennusvirheitä, ja 
opinnäytetyössäni oli tarkoitus minimoida kyseiset virheet.  
Tämän aiheen valinta oli helppo. Tekijä on itse toiminut kesällä 2011 muura-
reille apurina, joten perustiedot käytännön töistä oli jo pohjalla ennen 
muurauksen ja rappauksen aloitusta. Opinnäytetyössä tekijä oli SRV Rakennus 
Oy:n työmaamestarina ja kyseisten työvaiheiden käytännön suunnittelijoina ja 
niiden toteumisen valvojana. Opinnäytetyössä olevat huomiot perustuvat tekijän 
omiin havaintoihinsa. Lisäksi SRV Rakennus Oyltä saatu aineisto ja 
organisaatiossa työskentelevien henkilöiden haastattelut sekä aliurakoitsijoiden 
haastattelut auttoivat opinnäytetyössä olevien havaintojen tekemiseen. SRV 
Pohjois-Suomen yksikön toiminta alkoi 2008 ja kyseinen kohde oli ensimmäinen 
suurempi asuntokohde. Opinnäytetyö antaa SRV:lle käyttöön aikataulullisen 
jälkilaskennan ja näin ollen he voivat tämän perusteella tehdä tulevaisuudessa 
käytännön kokemuksien perusteella tehdä aikataulusuunnittelua.  
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2 KOHDETIEDOT JA YLEISTIEDOT 
Opinnäytetyöni on tehty SRV Rakennus Oy:n työmaalla, joka sijaitsee Oulun 
Toppilassa osoitteessa Satamatie 21. Kohde on vuokra-asuntoja sisältävä työ-
maa. Työmaan organisaatio SRV:n osalta oli 3 henkilöä itseni mukaan lukien: 
työmaapäällikkö, projekti-insinööri ja työmaamestari.  Rakennuttajana toimi 
kohteessa TA-yhtymä. Rakennesuunnittelusta vastasi Ramboll Oy ja Arkkitehti-
suunnittelusta arkkitehtitoimisto A-Studio Oy. Pääurakoitsija kohteessa oli SRV 
Rakennus Oy. Aliurakoitsijana muurauksessa oli Muurauspalvelu Aikkila Oy ja 
rappauksen suoritti Maalausliike Ervasti Oy. 
2.1  Kohteen yleistiedot 
Opinnäytetyön havainnot on kerätty Oulun Toppilassa sijaitsevalta työmaalta o-
soitteesta Satamatie 21. Kohde on nimeltään Kiinteistö Oy Oulun Tarve. Koh-
teessa on TA-yhtymällä 8 asuntoa sisältävä 2-kerroksinen luhtitalo ja 27 asun-
toa sisältävä 4-kerroksinen kerrostalo. Taloista on kuvat alempana. (Kuvat 1 ja 
2.) 
 
KUVA 1. A-talo Koilliseen 
Lisäksi tontilla on 98-paikkainen pysäköintihalli, joka sijaitsee maan alla. TA-
yhtymälle tästä hallista on varattu 32 autopaikkaa ja 2 moottoripyöräpaikkaa. 
Kyseinen halli toimii myös tulevaisuudessa SRV:n rakentamille tornitaloille 
pysäköintilaitoksena. Toisen tornitalon teko on aloitettu syksyllä 2012.  
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KUVA 2. B-talo Länteen 
2.2  SRV:n malli  
SRV vastaa prosessin kaikissa vaiheissa hankkeen johtamisesta, kun taas 
yksittäiset tehtävät, kuten arkkitehtisuunnittelu ja rakennustyö, annetaan 
erikoistuneille alihankkijoille. SRV ottaa vastuun hankkeen toteutuksesta 
asiakkaan kanssa sovittujen hinta-, aikataulu- ja laatuvaatimusten mukaisesti. 
SRV:n mallin mukaisesti rakennushanke jaetaan hankekehitys-, suunnittelu- 
sekä rakentamisvaiheeseen. Kaikki vaiheet toteutetaan joustavasti limittäin. 
SRV:n mallin hyviä ominaisuuksia voidaan käyttää sopimusmuodosta 
riippumatta ja se soveltuu hyvin erikokoisille ja erityyppisille hankkeille. (1.) 
2.3  Aikataulu 
Kohteen rakennustyöt alkoivat maaliskuussa 2012 ja kohteen valmistuminen oli 
2013 tammikuussa. Julkisivujen muuraustyön alustava aloitus oli heinäkuun 
viimeisellä viikolla. Muurarin kanssa aloitettiin muuraustyö autohallin kanteen 
tulevilla hormeilla, joten julkisivujen muuraustyö alkoi 6.8.2012. Alustavan 
aikataulun mukaan muuraustyöpäiviä oli 49. Muuraustyö loppui 1.10.2012. 
Rappauksen osalta tarkoitus oli aloittaa rappaus 4-kerroksisen kerrostalon 
muuraustyön päättymisen jälkeen, jolloin muurari siirtyi 2-kerroksisen luhtitalon 
muuraustyöhön, joten rappaukselle saatiin jatkumoa. Tämä sen takia ettei, 
rappaustyötä tehneelle urakoitsijalle tule turhaa taukoa työstä. Rappaustyö 
 8 
aloitettiin 17.9.2012 ja rappaustyö loppui 4.10.2012. Aikatauluista ja 
saavutuksista lisää luvussa 3.1 ja 3.2. 
2.4  Suunnitelmisssa määritetyt asiat 
Yleisesti noudatetaan Suomen RakMk kohtaa B2, muuratut rakenteet ja 
soveltuvin osin julkaisua Muuratut rakenteet RIL85 sekä RunkoRyl. Valmiit 
muuratut pinnat noudattivat ohjetta RunkoRyl 2010. Rappauksen osalta 
noudatettiin RunkoRyl Rappaus -ohjetta. Puhtaaksimuurauksen sauma oli 
kaikkialla rakennuksessa RT 82-10510:n mukainen. (Liite 1.) B-talon osalta on 
2-kerroksen päädyissä rakennusteknisistä syistä normaalia suurempi ilmarako. 
Näihin käytetään ruuvattavia tiilisiteitä, jolla saadaan kiinnitettyä julkisivu 
runkoon. Kohtaan, jossa suurempi ilmarako on, laitetaan bitumihuopakaista 
estämään veden pääsy rakenteisiin. 
Arkkitehti- ja rakennesuunnitelmien mukaiset  laatumääräykset  
Muuraus suoritetaan täysin saumoin nokkalaastia käyttäen. Eli tiilejä asennet-
taessa on tiilen päätyyn laitettava laastia. Saumaus tehdään välittömästi muu-
raustyön yhteydessä. Muuraustarvikkeiden tulee olla puhtaita, asiakirjojen 
mukaisia ja oikein varastoituja. Muuraustyön aikana on pidettävä huolta, että 
muurauskivien rivit ovat suoria, seinät ja kulmat ovat luodissa. Muuratun seinän 
pää kiinnitetään betonirakenteeseen ja seinän yläreuna tuetaan yläpuolisesta 
betonirakenteesta rakennesuunnitelmien mukaan.  
Muuraukseen kiinnitetään kaikki tarvittavat laitteet, kuten iv-venttiilien kehät ja 
muut kannakkeet. Muuraustyön aikana roiskunut laasti tulee myös välittömästi 
puhdistaa muilta pinnoilta. Ulkoseinien muurauksen joka kolmas alimman tiili-
rivin pystysauma jätetään avoimeksi. Muurauksen puhdistuksessa on poistet-
tava purseet, liat ja muut siihen kuulumattomat asiat. Puhdistuksessa on käytet-
tävä sellaisia aineita ja työtapoja, ettei muuraus vahingoitu. (Liite 1.) 
Materiaalit, värit ja muut muuraukseen ja rappaukseen liittyvät määräykset 
Muurauksessa käytetään ½- kiven juoksulimitystä. Muuraamisessa käytetään 
sellaista jakoa, että kiviä joudutaan katkomaan vain limityksestä johtuen. 
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Aukkojen yläpuoliset muuraukset, nurkat ja muut vastaavat vahvistetaan ja 
tiivistetään piirustuksia noudattaen. Rapattavassa osassa muuratut saumat 
muurataan täyteen ja kolot paikataan.  
Rappaus on 1-kerroksinen ohutkuultorappaus.  Rappaus tehdään yhdessä työ-
vaiheessa. Rappauslaasti hierretään tasaiseksi ja tasakarkeaksi valmistajan 
ohjeitten mukaan. Rappauspinnoissa ei sallittu valumia eikä kutistumishalkea-
mia. Rappausmateriaalina käytetään Weber vetonit 217 Kestopinnoite värisävy-
nä T001. Muurauskivenä käytetään Tiilerin harjattua punaista tiiltä NRT 75 
(koko 270 × 130 × 75 mm).  Laastina käytettiin Fesconin Muurauslaastia ML 
100/600, värinä harmaa.  
Aukkopalkkeina käytettiin Amutekin AMU-ylityspalkkeja. Palkkien mitat näkyvät 
alla olevasta taulukosta 1. Amutek toimitti myös kiinnikkeet eli Ramlat ja tiiliver-
housnaulat. Harjateräksenä tiili-muurin vahvistukseen käytettiin kuumasinkittyä 
6 mm:n harjaterästä. Liikunta-saumojen paikat näkyvät kuvista.  (Liitteet 2, 3, 4, 
5  ja 6.) 
TAULUKKO1. Amupalkkien koot 
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3 TYÖN SUORITUS 
SRV:n mallin mukaisesti tässä kohteessa käytettiin aliurakointia niin muurauk-
sessa kuin rappauksessa. Muurauksen suoritti Muurauspalvelu Aikkila Oy ja 
Rappauksen Maalausliike Ervasti. Työn suorittajilta on kysytty lupa heidän ni-
mensä mainitsemiseen. Muuraustyö suoritettiin työurakkana, joten ainoastaan 
työ ja muurarin aputyöt kuuluivat aliurakoitsijalle, muut pääurakoitsijalle. Pää-
urakoitsijan vastuulle jäi materiaalien hankinnat, nostimet ja työkoneiden sekä 
tarvikkeiden hommaaminen. 
Rappaustyö suoritettiin aliurakkana niin, että ainoastaan materiaalin toimitti 
pääurakoitsija. Ennen lopullisia aliurakoitsijoiden valintoja suoritettiin kyselyt eri 
toimijoilta ja tarjousneuvottelut. Niiden sisältö on luottamuksellista, joten niistä ei 
ole mainintaa tässä työssä. Myös materiaalien ja työmaapalveluiden, kuten 
nostinten ja telineiden, osalta käytiin tarjousneuvottelut. Työmaamestarina olin 
kyseisissä neuvotteluissa mukana. Sopimukset aliurakoitsijoiden kanssa nou-
dattivat Yleiset sopimusehdot 1998. Hankinnoissa noudatettiin Rakennustyön 
yleiset hankinnat ja toimitusehdot 2000. Lisäksi urakkasopimuksessa mää-
riteltiin muut noudatettavat ehdot, kuten esimerkiksi vakuudet. 
3.1 Muuraus- ja rappaustyötä edeltävät työt  
Ennen varsinaisen työn aloittamista työmaamestarin oli hoidettava tarjousten 
kautta työmaalle mastolava muuraukseen ja kurottaja palvelemaan masto-
lavalla työskenteleville muurarille ja apureille. Lisäksi aliurakointina suoritettu 
seinien villoitus ja puusta tehdyt elementtiulkoseinät oli oltava asennettuna 
paikoilleen.  Kuivalaastisiilo otettiin työmaalle laastitoimittajalta. Työmaalle 
toimitettiin viikolla 31 ensimmäinen erä tiilistä 9 216 kpl. Laastia tuli 8 säkkiä (1 
000 kg säkki) sekä siilo. Amutek toimitti muut kiinnikkeet ja aukkopalkit samalla 
viikolla. (liite 4).  Harjateräs tuli kyseisen viikon torstaina: 2 500 metriä 6 mm:n 
kuumasinkittyä harjaterästä. Lisäksi aliurakoitsijat saivat käyttöönsä heidän 
työvaiheelleen tarvittavat piirustukset ja asiakirjat. 
Muurauksen yhteydessä mainitut sektorit ja muut mahdolliset tiedot näkyvät liit-
teessä olevista kuvista (liitteet 5 ja 6). Ylityksiä ovat ikkunat ja ovet. 
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Materiaalia toimitettiin tiilien osalta yhteensä 6 kertaa ja muurauslaastia 9 ker-
taa. Ensimmäisen laastitoimituksen mukana tuli myös kuivasiilo laastille. Työn 
jälkeen laastisiilo haettiin erillisellä ajokerralla pois. Rappauslaastia tuli työmaa-
lle kolme kertaa 25 kg:n säkeissä. Alkuperäisten laskelmien perusteella rap-
pauslaastia jouduttiin tilaamaan lisää, koska menekki oli suurempi, mitä oltiin 
laskettu. Lisäksi väärän tavaran vuoksi toimitettiin tehtaan puolesta lisää. 
3.2  Muurauspäiväkirja ja työsaavutukset 
Muurauksen laskennassa on käytetty lyhenteitä tth = työntekijätunti (muurari) ja 
tv=työvuoro, 8 tuntia. Sektorijaon on tehty itse työmaalla sopimaan työmaan 
aikatauluihin ja näistä on päivittäin koottu ylös saavutukset. Sektorijaot näkyvät 
liitteissä 5, 6, 7, 8. 
A-Talo 
Työ aloitettiin 6.8.2012 ja A-talon osalta se valmistui 12.9.2012 
1. sektori 
Ensimmäisen sektorin saavutus oli 23 tth muurarilla ja muurarin apureilla 46 tth. 
165,68 m² / 23 tth= 7,2 m²/tth. Työvuorosaavutuksena oli 28,81 m²/tv. 
2–4. sektorit 
2–4. sektoreilla oli 383,12 m² muurattavaa. Muurarilla meni aikaa 81 tth ja apu-
reilla 162 tth. 383,12 m² / 81tth= 4,72 m²/tth. Työvuorossa saatiin muurattua 
37,83 m²/tv. 
5. sektori 
5. sektori jouduttiin muuraamaan ennen 4. sektoria. Viidennen sektorin aloitus 
tapahtui ajoluiskan päältä. Muurattavaa oli 147,07 m². Puhtaaksi muuraus a-
loitettiin 1 400 mm ajoluiskan aloituksen jälkeen. Aikaa kului 29 tth ja apureilla 
58 tth. 147,07 m² / 29 tth= 5,07 m2/tth. Työvuoron aika saatiin muurattua 40,57 
m²/tv. 
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6. sektori 
6. sektorissa muurattavaa sektorilla oli 58,73 m². Aikaa kului 15 tth ja apureilla 
30 tth: 58,73 m² /15tth= 3,90 m²/tth. Työvuorossa saatiin muurattua 32,18 m²/tv. 
7. sektori 
Muurattavaa sektorilla on 82,22 m² ja aikaa kului muurarilla 20 tth ja apureilla 40 
tth. 82,22 m² / 20 tth= 4,11 m²/tth. Työvuoron aikana saatiin muurattua 32,88 
m²/tv. 
8. sektori 
Muurattavaa oli 35,04 m² ja aikaa kului 11 tth ja apureilta 22 tth. Tuntisaa-
vutuksena 35,04 m2/11tth= 3,18 m²/tth. Työvuorossa saatiin muurattua 25,48 
m²/tv 
A-talon muuraukseen kului kaiken kaikkiaan kaikkine töineen ja sadepäivineen 
28 työpäivää. Laskettuna saatiin 871,89 m²/224 tth= 3,89 m²/tth. Työvuoro-
saavutuksena 871,89 m² / 28tv= 31,13 m2/tv. A-talon osalta mastolavojen siirrot 
hoidettiin poikkeuksellisesti Ramirentin kautta, koska mastolavaa piti lyhentää 
tai pidentää jokaisen siirron yhteydessä. Näitä siirtoja tuli yhteensä 15 tuntia ja 
autonosturilla 9 tuntia. Nämä siirrot kuuluivat pääurakoitsijalle. Tämä ei vaikut-
tanut aliurakoitsijan työtahtiin. Urakoitsijan työsaavutuksiin vaikuttivat ylitykset, 
joita osilla seinillä oli toisia enemmän. 
B-talo 
B-talon muuraustyöt aloitettiin 13.9.2012 ja se valmistui 1.10.2012 
Ensimmäisellä sektorilla muurattavaa 78,01 m², aikaa kului 17 tth apureilta 34 
tth: laskettuna 78,01 m² / 17 tth= 4,58 m²/tth. Työvuorosaavutuksena saatiin 
36,71 m²/tv. 2. sektorilla muurattavaa aluetta oli 14,19 m² ja aikaa kului 6 tth ja 
apureilla 12 tth. Laskettuna saavutus oli 14,19 m² / 6tth=2,36 m²/tth. Kolmannen 
sektorin muurausalue oli 53,38 m² ja aikaa kului 14 tth ja apureilta 28 tth. Saa-
vutus oli tältä osiolta 53,38 m²/14 tth= 3,81 m²/tth. Työvuorosaavutuksena oli 
30,50 m²/tv.  
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Neljännessä sektorissa muurattavaa tiiltä oli 14,19 m² ja aikaa kului 6 tth ja 
apureilta 12 tth. Saavutuksena oli sama kuin toiselta sektorilta. Viidennessä 
sektorissa neliöitä oli saman verran kuin ensimmäisessä sektorissa. Eli 
muurattavaa oli 78,01 m², ja aikaa tähän kului 17 tth, apureilta 34 tth: laskettuna 
78,01 m²/17 tth= 4,58 m²/tth.  
Työvuorosaavutuksena oli tässä 36,71 m²/tv. Kuudennessa sektorissa oli muu-
rattavaa 41,66 m² ja aikaa kului 8 tth ja apureilla 16 tth. Saavutuksena oli 41,66 
m²/8 tth= 5,20 m²/ tth. Työvuorosaavutus oli 41,66 m²/tv. Seitsemännessä sek-
torissa oli muurattavaa 20,40 m² ja aikaa kului 5 tth ja apureilta 2 tth. Saavutuk-
sena oli 20,40 m²/5 tth= 4,08 m²/tth. Työvuorosaavutuksena oli 32,64 m²/tv. 
Kahdeksas sektori oli samankokoinen mitä seitsemäs sektori ja saavutus oli 
sama. Yhdeksäs sektori oli samanlainen kuin kuudes sektori ja saavutus oli 
sama kuin siinä.  
Kaiken kaikkiaan B-talon muuramiseen meni kaikkineensa 13 työpäivää. B-
talon osalta siirrot tapahtuivat muurarin ja apureiden toimesta ja niihin kului 7 h 
muurarilta ja 13 tuntia muurarin apureilta. B-talon kokonaissaavutus oli 364,92 
m²/104 tth= 3,50 m²/tth. Työvuorosaavutuksena oli 28,07 m²/tv. B-talon muu-
rauksen pienempi tehottomuus johtui, siitä että urakoitsija hoiti tuntitöinä 
nostimen siirrot B-talossa. 
Yhteensä Muurauspalvelu Aikkila Oy muurasi Satamatien kohteessa 1 236,37 
m². Alustavan aikataulun mukaan työpäiviä oli varattu 49 kpl, mutta kohteen 
valmistuttua työpäiviä oli kulunut 41 kpl. Näin ollen työ valmistui ennen sovittua 
valmistumista ja Maalausliike Ervasti Oy pystyi suorittamaan rappausurakan 
ilman, että heidän työntekijöidensä tarvitsi keskeyttää töitä. 
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3.3 Rappauspäiväkirja ja työsaavutukset 
Ennen rappausta oli työnjohtajana minulla tilattava materiaali työmaalle. 
Kyselyjen ja tarjousten perusteella tilattiin Saint-Gobain Weberiltä oikea laasti 
kohteeseen ennen rappauksen aloitusta (liite 3). 
Muurauksen valmistuttua oli osa seinistä rapattava. Rappaus suoritettiin kuulto-
rappauksena ja rappauslaasti levitettiin lastalla käsin. Näitä seiniä ovat sektorit 
2–4 muurauksesta sekä suikaleet 1 ja 5 sektorista. Rappauksen esivalmis-
televia töitä olivat ikkunoiden suojaukset muovilla, veden ja sähkön tuonti työ-
kohteeseen sekä ajettavan saksilavanostimen ajo seinustalle. Ensimmäisenä 
päivänä rappareiden perehdytys suoritettiin kello 12, tätä ennen he eivät pääs-
seet työmaalle. Työtä tekeviä rappareita oli kaksi kappaletta ja työnjohtajana 
huomasin, että heillä on ammattitaitoa työn suorittamiseen. Heidän kanssaan oli 
sovittu, että kun he olivat reissumiehiä, he tekevät 10h/päivä 4 päivänä viikossa. 
Toisena päivänä syyskuun 18 rappausmalleja oli tehty 3 kpl, joista arkkitehti 
Raimo Palokangas, TA-yhtymän valvoja Jouko Knuutinen ja Rakennuttaja Kaija 
Lepola sekä SRV:n Heikki Kovalainen valitsivat yhteistuumin parhaimman koh-
teeseen. Tämä näkyy alla olevassa kuvassa 3. 
 
KUVA 3. Valittu rappausmalli 
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Valitun rappausmallin jälkeen alkoi itse työ seinustalla. 4. päivän aikana, jolloin 
oli 2. sektorista oli rapattu 90 %, aliurakoitsija huomasi, että tavarantoimittaja oli 
kuormalavan pohjalle laittanut väärää tavaraa, joten puolet toisen sektorin sei-
nästä jouduttiin raapimaan pois. Syynä oli, että väärä tavara oli jalolaastia, mikä 
ei sopinut seinään. Viidentenä päivänä vesisade sotki rappaustyötä, jolloin ura-
koitsija suojasi ikkunoita ja ovia. Viidentenä päivänä saatiin työmaalle oikeaa 
tavaraa ja rapparit pääsivät jatkaan töitään. He saivat kyseisenä päivänä 
rapattua 2. sektorin ja 1. sektorin nurkkasuikaleen.  
Kuudentena päivänä rappausurakoitsija sai rapattua 3. sektorista puolet. Seit-
semäntenä työpäivänä rapattiin kolmas sektori loppuun. Kahdeksantena työ-
päivänä vesisade esti rappaustyön tekemisen, joten silloin suojattiin ikkunoita ja 
ovia. Yhdeksäntenä työpäivänä saatiin 4. sektorista puolet tehtyä ja 10. työ-
päivänä rapattiin A-talo loppuun. Työtunteja tehtiin 177 kpl. A-talon valmistu-
misen jälkeen suoritettiin urakoitsijan työnjohdon kanssa mittaus ja saatiin 
tulokseksi 428,32 m². Materiaalimenekki oli sama kuin B-talossa, mutta väärän 
tavaran vuoksi työsaavutus ei ollut samaa tasoa kuin B-talossa. Työsaavutus oli 
428,32 m²/177 tth = 2,41 m²/tth. Työvuorosaavutus oli rappauksessa 428,32 
m²/10 tv = 48,32  m²/ tv. 
B-talo 
B-talon osalta rapattavia osioita olivat 1. ja 5. sektorista nurkkasuikaleet sekä 2–
4. sektorit. B-talon rappausosien vähäisyydestä ja työtavan oppimisen 
parantuessa koko B-talo saatiin kaikkine töineen rapattua 20 tth:ssa. Neliöitä 
kertyi B-taloon niin, että mitatut rappausneliöt olivat: päädyt 10,79 m², kapeat 
osat 37,26 m² ja keskiosa 57,94 m², eli yhteensä 105,99 m². B-talon osalta 
menekki oli 580 kg laastia. Säkkikoon ollessa 20 kg neliölle menee noin 5,47 
m². B-talon työsaa-vutus oli 105,99 m²/40 tth= 2,64 m²/tth. 
Työvuorosaavutuksena saadaan 105,99 m²/2 tv=52,99 m²/tv. Tämä siis sisälsi 
kaikki työt suojauksineen ja laastin teot, itse työn sekä siivouksen. B-talon 
rapattavat osiot näkyvät muurauksen sektoreista sekä kuvista (liitteet 6 ja 8).  
  Rappaus saatiin siis suoritettua kohteessa 12 työpäivässä, jossa työpäivän pi-
tuus oli 10 tuntia. 8 tunnin työpäivinä tämä olisi ollut 15.  
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4 TYÖTURVALLISUUS 
SRV:n mallissa pyritään ennaltaehkäisemään kaikki työtapaturmiin liittyvät riski-
tekijät. Ennen työntekijöiden pääsyä työmaalle pidettiin jokaiselle työntekijälle 
perehdytys, jossa käytiin läpi työmaan turvallisuustekijöitä. Perehdytyksessä 
käytiin läpi henkilökohtaisten suojainten käyttö, putoamissuojaukset, turvalliset 
työtavat ja analysoitiin työn mahdolliset riskit. Jokaisella työmaalla työsken-
televällä henkilöllä oli oltava suoritettuna työturvallisuuskortti ja edustamansa 
yhtiön kuvallinen henkilökortti.  
Henkilökohtaisten suojainten käytössä oli linjana se, että jos työntekijä rikkoi 
sääntöjä, hän sai varoituksen ja jos ei työntekijä korjannut virhettään, hänet 
poistettiin työmaalta. Myös tuotteiden tuotekortit olivat työmaatoimistossa 
näkösällä. TR-mittauksen suoritin yhdessä työsuojeluvaltuutetun kanssa 1–2 
kertaa viikossa. Mittaus suoritettiin kävelemällä työmaa läpi kansioon kirjaten 
oikein ja väärin tehdyt työturvallisuuskohdat. Väärin olleet työturvallisuuskohdat 
korjattiin kierroksen jälkeen ensi tilassa. 
Telineellä työskentelevien muurareiden ja apureiden kanssa käytiin läpi mas-
tonostimella työskentelemisen, ja siirtojen yhteydessä mastonostimelle suoritet-
tiin pystytystarkastus työtapaturmien ja kaatumisten välttämiseksi. Myös kaide-
tarkastus ja nostimen kiinnittäminen talon runkoon tarkistettiin siirtojen yhtey-
dessä. Tämän suoritettiin joka kerta henkilökohtaisesti. Nostin kiinnitettiin beto-
nirunkoon pulteilla.  Kurottajan tiilinostin tarkistettiin myös kerran viikossa. Myös 
siirtojen yhteydessä käytetyille autonostureille tehtiin silmämääräinen pystytys-
tarkastus yhdessä kuljettajan kanssa ennen käyttöönottoa. Materiaalien osalta 
materiaalit täyttivät M1-luokan vaatimukset. 
Työmaalla noudatettiin työlainsäädäntöä kaikkine sen pykälineen. Työntekijöillä 
oli käytössä sosiaalitilat ja varastotilat varastointiin. Työmaankäyttösuunnitelma 
oli ajan tasalla työmaan ajan. Siisteys työmaalla oli jokaisen työntekijän velvol-
lisuus. SRV oli järjestänyt jätelavat sekajätteelle ja puutavaralle. Jokainen ali-
urakoitsija käy sopimusvaiheessa läpi työturvallisuutta koskevat säännökset 
SRV:n työmaalla. Näin ollen saadaan turvallinen työympäristö kaikille tekijöille.  
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5 LAADUN VARMISTUS 
Työn edetessä muurareilla oli käytössää koko ajan uusimmat työkuvat ja niiden 
sisältämät ohjeet rakennesuunnitteljalta ja arkkitehdiltä. Töiden edetessä 
pidettiin itse huolta, että vaadittavat jäykistykset tehdään ja tarvittavat siteet oli 
seinään ja runkoon naulattu/ruuvattu niin kuin suunnitelmissa oli määrätty. 
Ennen töiden suorittamista tehtiin rakennuttajalle, arkkitehdille ja 
rakennesuunnittelijoille mallityö, minkä he kävivät hyväksymässä. Rappauksen 
osalta tehtiin useampi malli, joista kyseiset tahot hyväksyivät haluamansa. 
Materiaalin osalta laadun tarkastuksen teki työnjohto päällisen puolin ja 
aliurakoitsija sitä käyttäessään. Tarkastukset olivat satunnaisia otantoja. 
Mahdolliset lohjenneet tiilet poistettiin.  
Muuratun seinän tuuletus huolehdittiin muurauksen yhteydessä niin, että 
alimman kerroksen kerroksen pystysaumoista joka kolmas jätettiin laastista 
tyhjäksi. Myöskin muurari piti huolen, että laastia ei ilmarakoon tippunut, niin 
ettei se tukkisi tyhjäksi jätettyjä pystysaumoja. Tällä varmistettiin, että rakenne 
on tuulettuva. Pistokokeilla tarkastettiin, ettei laastia ole tippunut ilmarakoon. 
Ennen muurauksen aloittamista myös bitumihuopakaista laitettiin ohjaaman 
mahdollisen veden pääsyn ilmaraosta pois.  Muuraus sidottiin runkoon 
muuraussiteillä. Siteitä laitettiin vähintään 4 kpl/ m². Myöskin raudoitus tehtiin 
kuten suunnitelmis-sa oli määrätty. Muurauksessa oleviin aukkoihin käytettiin 
amutekin aukonyli-tyspalkkeja ja niille tehtiin jäykistys/raudoitus suunnitelmien 
mukaan. (2.) 
Paras rappausalusta on muurattu tai betonirakenne, jolla on hyvä tartuntapinta, 
tasalaatuinen vedenimukyky, tasaantunut rakennekosteus ja julkisivupinnoissa 
lisäksi hyvä säänkestävyys. Ohut kuultorappaus tehdään yleensä slammattu-
pintaiseksi kerrokseksi, julkisivupinnoitteesta tai löysäksi sekoitetusta kalkki-
sementtilaastista. Kuultorappauksen ja slammauksen erot johtuvat työtavoista. 
Ohuen pinta rappauksen kerrospaksuus on 3–5 mm. Oikein tehtyjen ja asiain-
mukaisesti huollettujen julkisivurappausten on todettu kestävän vuosisatoja. (4.) 
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6 URAKOITSIJAN RISKIT JA NIIDEN HALLINTA 
Pääurakoitsijan riskinä on aliurakoitsijan epärehellisyys. Epärehellisyyttä py-
ritään estämään viranomaisdokumenteilla, kuten kaupparekisteriotteella, to-
distuksella työnantajan maksamista veroista ja vakuutuksista ja mahdollisilla va-
kuuksilla työaikana.  Lisäksi rakennustyömailla on riskinä ilkivalta ja varkaudet 
materiaalien osalta. Näiden osalta pyrittiin järjestämään vartiointia vartiointi-
liikkeen kanssa, kameravalvontaa sekä mahdollisesti lukittavat varastot.  
Pääurakoitsijan riskinä on myös mahdollisesti aliurakoitsijoiden välinpitämät-
tömyys työmaalla, tämä voi aiheuttaa terveydellisiä ongelmia. Näitä pyritään 
välttämään työnjohdon valvonnalla ja asenteita muuttamalla. Tiukat 
työturvallisuusohjeet olivat käytössä tarvittaessa. Jokaisella työntekijällä ne 
olivat luettavissa taukotilan seinältä ja epäselvissä tilanteissa niistä voitiin kysyä 
pääurakoitsijan työnjohdolta.  
Budjetissa pysyminen on aina myös riski, jota pyritään hallitsemaan keskitetyillä 
ostoilla, tarjousneuvotteluilla ja laskelmilla, ettei osteta liikaa tavaraa. Sää 
aiheuttaa myös monesti tavaran pilaantumista, ja näitä estetään tarvittavilla 
sää-suojauksilla. Tavaroiden toimituksien viivästys aiheuttaa myös turhaa 
työmailla töiden seisahtumista. Niiden osalta on ennakointi erittäin tärkeää.  
Aliurakoitsijan riskeihin kuuluvat mahdolliset työnseisahtumiset materiaalien lop-
pumisen suhteen. Sää aiheuttaa myös aliurakoitsijoille turhaa työnseisomista. 
Riskeihin kuuluvat myös mahdolliset sairastumiset ja työtapaturmat. Näitä pyri-
tään välttämään pääurakoitsijan kanssa yhteistyössä. Huonosti suojatut mate-
riaalit ja varkaudet aiheuttavat turhaa työnseisomista.  
Kyseisessä kohteessa ei ollut minkäänlaisia ongelmia varkauksien suhteen ja 
sääsuojauskin tehtiin asianmukaisesti. Tapaturmia ei sattunut ja työmaalla 
noudatettiin työturvallisuutta. Ennakointi toimi myös, etteivät työt seisoneet 
materiaalien puutteen vuoksi. Riskien osalta kaikki saatiin kohteessa 
minimoitua, ettei mikään mennyt pieleen. Kohteessa noudatettiin myös Yleisiä 
Rakennustyön sopimusehtoja. Laadun varmistamiseksi koko työmaan aikana 
valvoja suoritti itsenäisiä käyntejä 2–3 kertaa viikossa. 
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7 MITTAUKSET JA LASKELMAT 
Työmaalle toimitettiin materiaalia seuraavanlaisesti (taulukot 2 ja 3). Palkkien 
koot ja erittely löytyvät luvusta 2.4. 
TAULUKKO 2. Materiaalit  
 
Taulukko 3. Materiaalit 
 
Lopulliset jälkilaskelmat suoritettiin yhdessä urakoitsijoiden kanssa työn valmis-
tuttua. Tässä käytettiin työmaalla laser-etäisyysmittaria. Muurauksen kokonais-
määrät olivat A-talossa 871,89 m² ja B-talon osalta 364,48 m². Rappauksen 
osalta määrät olivat A-talon osalta 428,23 m² ja B-talon osalta 105,99 m². Nämä 
laskelmat ja mittaukset ovat hyväksyneet sekä pääurakoitsija että työn suoritta-
neet aliurakoitsijat. (Taulukko 4.) 
TAULUKKO 4. Loppulaskelma 
 
Taloudelliset jälkilaskelmat on suoritettu annettujen tietojen perusteella, ja ne on  
toimitettu SRV:lle. Niiden ollessa liikesalaisuutta niin SRV:n ja aliurakoitsijoiden 
suhteen, niistä ei mainita. Jokainen osapuoli on niistä omalta osaltaan tietoisia.  
Iso erä muuraustöissä ovat myös työmaapalvelut. Näitä ovat nostimet, masto-
lavat, myllyt, siilot, kurottajat, vesi ja sähkö sekä tietenkin sosiaalitilat. 
Tiilet kpl Laastit 1000kg/säkki Amu-palkit Metriä Harjateräkset metriä Ramlat ym. Kpl
49680 89 218 2824 8200
jäi 2232 jäi 6 säkkiä 8 metriä 60 metriä 1000 kpl
Rappauslaasti
147 säkkiä (20 kg säkki)
A-talo B-talo 
Muuraus m2 871,89 364,92
Muuraustehokkuus 
Työntekijätunteina 3,89m2/tt 3,50m2/tth
Työvuoroina (8h) 31,13m2/tv 28,07m2/tv
Rappaus m2 428,32 105,99
Rappaustehokkuus
Työntekijätunteina 2,41m2/tth 2,64 m2/tth
Työvuoroina (2x10h) 48,32m2/tv 52,99m2/tv
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8 POHDINTA JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
Työn suorittamisen jälkeen suoritetut laskelmat ja tarkistukset osoittivat, että 
työn jälki oli hyvää ja vaikkakin työt suoritettiin aliurakointina, kyseisessä 
kohteessa ei tullut vastaan laadullisia ongelmia. Työtä valvottiin niin 
työmaapäällikön, projekti-insinöörin kuin työmaamestarin taholta niin, että 
laadulliset tavoitteet saavutettiin. Tavoitteet oli kirjattu työmaalla sopimuksiin, 
joista en voi mainita salassapitovelvollisuuden vuoksi. Työmaalla rakennuttajan 
valvoja kävi riittävästi ja rakennuttajakin oli tyytyväinen saavutettuun tasoon. 
Kuten jo mainittu, rappauksen osalta käytettiin työmaalla niin rakennuttajaa kuin 
arkkitehtiä, että saatiin heitä tyydyttävä lopputulos. 
Työ sujui niin muurauksen kuin rappauksen osalta niin, ettei pääurakoitsijan 
vuoksi tullut aliurakoitsijoille työnseisahtumisia. Muurauksen suhteen työ saatiin 
valmiiksi alustavaa aikataulua nopeammin. Tämä edesauttoi myös sitä, ettei 
rappaustyötä suorittaneen eri urakoitsijan tarvinnut keskeyttää edellisen 
työvaiheen keskeneräisyyden vuoksi. Näin ollen rapparit pääsivät A-talon 
valmistuttua jatkamaan B-talon rappausta.  
Kaiken kaikkiaan työt saatiin päätökseen niin kuin oli tarkoituskin ja 
taloudellisestikin pysyttiin työvaiheissa niille annetuiden resurssien sisällä. 
Vaikkakin työ suoritettiin aliurakointina, se ei missään vaiheessa ollut tekijöiden 
osalta katko-naista tai huonosti tehtyä. Työtä suorittavat osapuolet tiesivät, mitä 
tehdä, ja näin saatiin työmaan organisaatiota tyydyttävä tulos aikaan sekä 
taloudellisesti että aikataulullisesti. Itse aliurakointi koettiin niin, että se sopi 
hyvin tässä koh-teessa ja sillä saavutettiin, mitä oli haettu.   
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